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1. INTRODUÇÃO 
 
A substituição de produtos tradicionais, como a farinha de peixe, por produtos 
alternativos tem se apresentado como uma opção prática, econômica e ambiental (LIMA 
et al., 2011). Dentre os nutrientes, a proteína é o nutriente mais estudado, também é o 
item mais dispendioso na formulação das dietas para peixes. A avaliação de novos 
ingredientes para rações de peixes é de fundamental importância para o 
desenvolvimento de pesquisas envolvendo a nutrição de peixes. 
A nutrição de peixes possui particularidades como diferentes espécies, hábitos 
alimentares, fases de desenvolvimento e reprodução que dificultam os estudos, pois 
ainda não se conhecem as exigências nutricionais para a maioria das espécies. Para 
peixes ornamentais, as informações sãoainda mais escassas, uma vez que parte-se do 
princípio que esses animais necessitam de manejos alimentares e nutricionais similares 
aos dos peixes de produção, o que é um equivoco. Esse cenário tanto é verdade, que 
para estimar os índices nutricionais para os peixes ornamentais, utilizam-se 
extrapolações do que foi observado para peixes de produção (ZUANON; SALARO e 
FURUYA, 2011).A utilização dessas extrapolaçõespode causar uma má formação 
corpórea,cores pálidas e sintomas de intoxicação, muitas vezes decorrentes da falta ou 
excesso de nutrientes, principalmenteo nitrogênio (YANONG, 1999; SALES e 
JANSSENS, 2003). Uma formulação adequada da dieta pode melhorar a digestibilidade 
dos nutrientes e suprir as necessidades metabólicas, reduzindo os custos e ao mesmo 
tempo a poluição da água (VELASCO-SANTAMARÍA e CORREDOR-
SANTAMARÍA, 2011). 
A criação de peixes ornamentais cresce10% ao ano, 
movimentandoaproximadamente de15 bilhões de dólares (HALACHMI, 2006). 
Acredita-se que,anualmente, em mais de 100 países, são comercializados um bilhão de 
espécies de peixes ornamentais(ZUANON; SALARO e FURUYA, 2011). Em especial, 
as espécies da bacia amazônica, merecem destaquecomo o Acará-disco (Symphysodon 
discusHeckel, 1840) (CHELLAPPA; CÂMARA e VERANI, 2005; CRAMPTON, 
2008).O Acará-disco, pertencente à família ciclidaee facilmente identificado por seu 
corpo comprimido lateralmente e forma discoidal, é popularmente conhecido como o rei 
dos aquários(CRAMPTON, 2008).Esta espécie se destacadevido as suas características 
como comportamento dócil e coloração (LIU; WANG e CHEN, 2014). Em seu habitat 
natural, sua alimentação é bastante diversificada composta por: perifíton, detritos 
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orgânicos, material vegetal, pequenos crustáceos e insetos(CRAMPTON, 2008).Em 
cativeiro, recebem rações secas, dietas ou alimento vivo, e devido ao desconhecimento 
sobre as suas exigências nutricionais, muitas das rações confeccionadas e 
comercializadas possuem altos níveisproteicos (BEERLI, 2009). 
A determinação da exigência nutricional é alcançada através de ensaios de 
digestibilidade que é uma forma de avaliar o aproveitamento de um alimento, ou seja, a 
facilidade com que é convertido, no trato digestório, em substâncias úteis para nutrição 
de peixes. Em se tratando do acará-disco apenas um trabalho foi realizado com 
digestibilidade de cinco ingredientes (caseína, farinha de peixe, farinha de vísceras de 
aves, do coração de boi, farelo de soja e farelo de trigo), comparando os métodos in 
vivo e in vitro (Chong et al., 2002),requerendo assim, mais estudos para a maioria dos 
ingredientes ofertados ao acará-disco. 
Na busca de possíveis substitutos da farinha de peixe,diversos ingredientes de 
origens distintas (animal/vegetal) estão sendo testados na nutrição de peixes objetivando 
a elaboração de dietas práticas de mínimo custo. Um exemplo de ingredientes de origem 
animal é o resíduo do processamento de camarão (cabeça e carapaça), é uma fonte 
proteica em potencial, chegando a compor até 46,81% de proteina (GUIMARÃES et al., 
2008). O resíduo do processamento de camarão é derivado do processamento da 
indústria pesqueira, e estima-se que a produção de resíduos do beneficiamento, no ano 
de 2012, tenha sido em torno de 20 mil toneladas (MPA, 2012). O descarte desse 
resíduo é realizado no meio ambiente sem algum tratamento prévio, tornando-se um 
potencial poluidor. Outro ingrediente de origem animal é a crisálida (pulpa) do bicho-
da-seda oriundo da indústria têxtil, a qual é desidratada e utilizada na nutrição animal, 
possui alto valor proteico (50%) e lipidico (35%) (PEREIRA et al., 2003;SAYEG e 
RAMOS, 2014). Em se tratando de ingrediente de origem vegetal em substituiçãoda 
farinha de peixe, O isolado proteico de soja é adquirido através do processo de 
desengorduramento da farinha de soja para obter protudo final contendo 90% de 
proteina (RICHE e WILLIAMS, 2011). No grupo dos concentrados temos o gluten de 
trigo, este produto é extraído com a lavagem da farinha do trigo e o seu produto final é 
constituído de 80% de proteina (KUMAR et al., 2012).  
Objetivou-se com esse estudo determinar o coeficiente de digestibilidade aparente 
da proteina dos ingredientes alternativos, farinha do resíduo do processamento do 
camarão, farinha do bicho-da-seda, isolado proteico de soja e glúten de trigopara o 
Acará-disco (Symphysodon discusHeckel, 1840). 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 
2.1. AQUICULTURA ORNAMENTAL 
 
A criação de peixes ornamentais é datada desde o período do antigo Egito 
(MILLS, 1995),e propagou-se até os dias atuaistransformando-se em uma atividade 
popular de grande importância na economia mundial. As diversas espécies com 
potencial ornamental são vendidas individualmente, podendo adquirir alto valor de 
mercado dependendo da espécie, tamanho, e variabilidade genética (RIBEIRO, 2010). 
Aaquicultura de peixes ornamentais permite maior produção em um menor 
intervalo de tempo a cada ciclo de produção, possibilitando maior rentabilidade da 
produção, não necessitando de grandes áreas para o exercício da atividade. 
Consequentemente há oferta constante de organismos aquáticos, na sua maioria peixes 
ao mercado do aquarismo, o qual tem se desenvolvido mundialmente desde a década de 
80, devido à inserçãode tecnologias que facilitem a criação de peixes com o uso de 
equipamentos como filtros, bombas, termostatos que propiciarammelhor qualidade do 
meio aquático(OSTRENSKY; BORGHETTI e SOTO, 2007; PRANG, 2008; 
ZUANON; SALARO e FURUYA, 2011). 
Mundialmente no ano 2000, o volume de exportação de peixes ornamentais foi 
superior a US$ 182 milhões/ano, desse total, Cingapura foi o maior exportador, seguido 
daChina, que contribuíram com 23,9% e 10,6% respectivamente. Enquanto as 
importações globais de peixes ornamentaistiveram em média pouco mais de US$280 
milhões/ano.E que abastecem os principais mercados do ramo de peixes ornamentais 
estão localizados nos países industrializados do continente europeu (Alemanha 8%, 
Reino Unido 7%, França 6%), norte americano (Estados unidos 17%) e asiático (Japão 
7%)(PRANG, 2008). 
No Brasil, o comércio de peixes ornamentais depende em parte porespécies 
selvagens capturadas na bacia Amazônica (ANJOS et al., 2009), tais como: Acará-disco 
(Shymphysodon discus), Oscar (Astronotusocellatus), Acará-bandeira 
(Pterophyllumscalare) e o Neon (Paracheirodonaxelrodi). Além disso,essas estão entre 
os 20 peixes mais importados pelos Estados Unidos (CHAPMAN et al., 1994). Da 
região amazônica,somente o do estado da Amazonas mobiliza anualmente com a pesca 
ornamental cerca de quatro milhões de dólares, mas o apelo da sustentabilidade para a 
preservação tem auxiliado no desenvolvimento do cultivo dessas espécies (IBAMA, 
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2007). Além disso, o Brasil possui potencial para a criação e produção em cativeiro de 
peixes ornamentais (exótica e nacional), devido ao clima e variedade de espécies. 
Porém, no país a criação em cativeiro ainda é mínima e que somente abastece ao 
mercado interno, e muita das vezes por espécies que carecem de baixo ou nenhum nível 
tecnológico,referentes ao manejo, alimentação, reprodução.Apesar desse cenário ainda 
há criadores que visam atender a um mercado que busca espécies diferentes e 
variedades novas. Esses criadores se dedicam a seleção e ao melhoramento genético de 
determinadas espécies de peixes a exemplo de algumas linhagens do betta 
(Bettasplendens), guppys (Poeciliareticulata), acará-bandeira (Pterophyllumscalare), 
acará-disco (Symphysodon aequifasciata), kinguio (Carassiusauratus) e variedades de 
carpa (koi). Tais criadores estão distribuídos por todo obrasil, porém segundo MPA 
(2011), Brasil, existem 230 unidades produtoras de peixes ornamentais, sendo as 
maiores concentrações nas regiões Sudeste (68%), Nordeste (17%) e Sul (14%)(MPA, 
2011). 
Os estados de Minas Gerais, São Paulo, Paraná, e Ceará são considerados 
pólosprodutores de peixes ornamentais,conforme o censo realizado pelo MPA - 
Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA, 2011). Entretanto a região da Zona da Mata 
mineira é o maior polo produtor brasileiro de peixes ornamentais, principalmente 
espécies exóticas. Essa região possui aproximadamente350 piscicultorescom mais de 
4000 tanques de terra e alvenaria, concentrados principalmente nos municípios de 
Muriaé, Miradouro, Vieiras e Patrocínio do Muriaé (CARDOSO e IGARASHI, 2009). 
Embora o país se destaque como produtor de peixes ornamenstais, há necessidade de 
investimento e incentivo acadeia produtiva.  
 
 
2.2. ACARÁ-DISCO (Shymphysodon discus Heckel, 1840)E SUA 
NUTRIÇÃO. 
 
O Acará-disco pertencente à família cichlidae, Symphysodon discus, ou 
simplesmente discoéendêmica da bacia amazônica. Em 1840, o ictiólogo alemão Heckel 
foi o primeiro a descrevê-lo, desde então, ficou conhecido como o“Heckel Discus Fish”. 
Possui formato discoidal e cores diversas, tornando-se um dos peixes ornamentais de 
água doce mais cobiçado mundialmente. Quando adultos, podem atingir de 15 a 20 cm 
de comprimento e pesar de 150 a250 g(LIVENGOOD, OHS e CHAPMAN, 2012).Em 
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seu habitat natural, são comumente encontrados em corpos de águas lênticas,como os 
igarapés, remansos de rios e lagos, preferindo locais com temperaturas entre 26 e 31ºC, 
com faixas de pH entre 4 e 6,5(SAINT-PAUL, 1994). Os indivíduos selvagens, a 
depender da região em que são capturados, possuem padrões de coloração variada como 
o marrom amarelado (predominante), marrom amarelado com manchas escuras, e 
parcialmente rajados de azul ou verde metálico (BEERLI, 2009).Contudo, a partir de 
1960, exemplares selvagens do acará-disco foram exportados para Alemanha, Estados 
Unidos e Japão, visando à criação em cativeiro e obtenção novas variedades de cores, 
através de programas de reprodução, objetivando suprir o mercado dos peixes 
ornamentais (BLEHER, 2006). 
A criaçãodessa espécie em cativeiro é de grande importância para preservação das 
populações selvagens, pois minimizaos impactos provocados pela pesca predatória. 
Aregião amazônica tornou-se o polo de pesca do acará-disco, e aliada à conservação da 
fauna, poderia esta fornecendo, uma alternativa para o desenvolvimento da região e das 
famílias que vivem a base da coleta desses peixes. Corroborando com Zuanon; Salaro e 
Furuya, (2011) a necessidade de desenvolvimento de tecnologico de cultivos mais 
sustentáveis sob os aspectos econômico, social e ambiental. De modo que possa um dia 
haver o cultivo do acará-disco na região. Apesar de haver o cultivo da espécie em outras 
regiões do país (região nordeste, sudeste e sul)e também em alguns outros países, existe 
a necessidade de um incremento técnico da criação do acará-disco, no que se dizrespeito 
ao manejo, sanidade e nutrição.Este ultimo ainda é pouco esclarecidojá que não se 
conhece a exigência nutricional da espécie, devido à carência de trabalhos voltados a 
alimentação e nutrição do acará-disco. 
A alimentação do acará-disco na natureza é basicamente composta por perifíton, 
que consiste de uma associação de várias espécies de algas filamentosas que recobrem 
os ramos e folhas submersas, além disso, se alimentam de pequenos invertebrados como 
insetos e crustáceos (CRAMPTON, 2008).A partir de investigações sobre o hábito 
alimentar do acará-disco, Zihler (1982) analisando o trato digestório, observou que a 
morfologia intestinal é típica de um ciclídeo com hábito predominantemente onívoro.No 
mesmo intuito, Bleher (2006), avaliou a ingestão de alimentos pelo disco em períodos 
de “cheia” e “vazante” dos rios, comprovando que sua ingestão é composta por algas e 
microalgas, materiais vegetais e invertebrados (insetos e crustáceos).Contudo, Beerli, 
(2009) ressalta em seu trabalho que como não se conhece o bastante sobre suademanda 
de nutrientes, utiliza-se de dietas ricas em proteina, considerando-o assim, uma espécie 
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carnívora. Pesquisas envolvendo a nutrição ainda são escassas, gerando consequências 
como elevação do custo de produção e elevação do preço final. Além disso, dietas 
desbalanceadas podem ocasionar problemas metabólicos e perda de nutrientes não 
aproveitados para o meio de cultivo. 
A partir desse panorama e considerando o histórico de trabalhos já realizados 
focando na nutrição do Acará-disco a primeira questão que deve ser trabalhada é a 
determinação da exigência em proteína digestível, pois, até então a mesma está 
determinada com base na proteína bruta, fato corroborado por Chong;Hashim e Ali 
(2000), que em seu trabalho somente as dietas com teor proteico acima de 45% 
atenderam a proporção da composição corporal de aminoácidos da espécie, sendo 
observado um desbalanço-deficit de aminoácidos essências em relação ao total de 
proteína. E a proteína consumida em excesso pode provocar aumento na taxa de 
desaminação resultando em maior gasto energético e consequente redução no 
crescimento(JAMES e SAMPATH, 2003), aumento de amônia (ZUANON; SALARO e 
FURUYA, 2011). 
 Quanto ao aproveitamento dos nutrientes pelos animais, faz-se necessário o 
conhecimento prévio dos alimentos, para isso os ensaios de digestibilidade permitem 
obter informações confiáveis sobre a sua utilização nas rações para peixes. Para o 
Symphysodon aequifasciata avaliando os coeficientes de digestibilidade aparente 
(CDA) da matéria seca e da proteína bruta da caseína, farinha de peixe, farinha de 
vísceras de aves, do coração de boi, farelo de soja e farelo de trigo para alevinos de 
Symphysodon aequifasciata, usando os métodos in vivo e in vitro,no primeiro (in 
vivo)foi utilizadaumaração composta por 70% de ração referência e 30% do ingrediente 
a ser testado e um marcador inerte (oxido de cromo 1% ), e no segundo método (in 
vitro) foi realizados com base no método de digestão de 12 horas envolvendo quatro 
misturas de substrato e enzimas diferentes.Um dos métodos enzimáticos testado (in 
vitro)foi o sistema enzimático único extraído de bovino(Lazo et al 1998), composto por 
tripsina (1,6 mg mL
-1
 de tampão,a pH 8,0).O segundo método utilizado foi uma 
modificação do sistema multi-enzimaHsu, com uma mistura de três enzimas 
envolvendoa tripsina (1,6 mg mL
-1
), quimotripsina(3,1 mg mL
-1
), extraído de bovino e a 
peptidasesolida (50-100 unidades/g) na concentração de 1,4 mg mL
-1
a pH 8,0(HSU et 
al., 1977).O terceiro foi composto por uma modificação do sistema multi-enzimático 
proposto porSaterlee, o qual foi composto por misturas de enzimas semelhantes à da 
Hsumais aadição de protease (Pronase E, 4 mg ) (SATERLEE; MARSHALL e 
 15 
 
TENNYSON, 1979). E o quartométodo foia obtençãodo extrato enzimáticoapartir do 
tratodigestório do Acará-disco (CHONG et al., 2002).Ambos os 
métodostestadosmostraram que a farinha de peixe foi altamente digestível em termos de 
matéria seca (87,52-67,22%) e proteína (91,18-76,8%),já os demais ingredientes 
testados não apresentam menos de 40% de CDA para matéria seca e proteina em ambos 
os métodos (in vitroe in vivo), a caseína (91,69-89,68%) e (93,28-96,91%), Farinha de 
visceras de aves (62,18-65,34%)e (70,60-66,92%), coração de boi (78.50-75,89%) e 
(73,16-72,96%), farelo de soja (74,73-66,22%)e (74,12-83,02%) e o farelo de trigo 
(58,43-49,03%) e (48,90-63,08%), e consideraram dessa forma,satisfatórios todos os 
ingredientes testados para o desenvolvimento do Acará-disco. 
Chong;Hashim e Ali, (2003)trabalharam com níveis de substituição da farinha de 
peixe pelofarelo de soja na ração para o Acará-disco e notaram que a substituição 
superior a 30 % afetou negativamenteo crescimento dos animais, como também a 
também baixa concentração detriptofano nas rações de 10 e 25%, metionina nas rações 
de 20% e lisina nas rações com 30% de substituição do farelo de soja.  Apesar do nivel 
sugerido pelo autor (30%) o nível de 20% em melhores resultados em de ganho de peso 
(13.64%), sobrevivência (100%), digestibilidade da matéria seca e proteina (75.13 e 
84.35%), eficiência alimentar (0.93g) e conversão alimentar aparente (2,35g).  
 Em meio àsescassas informações científicas acerca da espécie, quanto a aos 
lipideos, Wang et al., (2009) avaliaram o efeito de diferentes níveis de gordura na dieta 
sobre o desempenho produtivo e digestibilidade em juvenis de Symphysodon 
aequifasciata, utilizando dietas isoproteicas e diferentes níveis de óleo de soja como 
fonte lipídica.Em resposta, não houve diferenças significativas na digestibilidade de 
proteína e nos níveis 12,02% a 17,17% de gordura. Os resultados obtidos interessantes 
jáque pode ser observado em habitat natural, onde parte da ingesta é composta por 
insetos, os quais em alguns estudos utilizando insetos demonstram serricos em 
lipídeosvariando entre 9,8 a 51% dependente da espécie, fase e alimentação(BARKER; 
FITZPATRICK e DIERENFELD, 1998; CRAMPTON, 2008; SÁNCHEZ‐MUROS et 
al., 2015). 
 Apesar da sua importância tanto no ramo do aquarismo nacional como 
internacional, são poucos os estudos sobre a nutrição e sobre os ingredientes que são 
utilizados na formulação das dietas para o Acará-disco. 
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2.3. ALIMENTOS ALTERNATIVOS 
 
A substituição de produtos tradicionais como a farinha de peixes e farelo de soja 
por produtos alternativos tem se apresentado como uma opção prática, econômica e 
ambiental (LIMA et al., 2011).Em razão que a proteína é o nutriente mais utilizado e 
também mais dispendioso na formulação das dietas para peixes. E a avaliação de novos 
ingredientes para rações de espécies aquícolas é defundamental a importância para o 
desenvolvimento de pesquisas nutricionais, o que lhes completo entendimento sobre a 
sua digestibilidade, palatabilidade e aproveitamento de nutrientes,há a possibilidade do 
uso destes ingredientes na inclusão de novas formulações de rações(KOPRUCU e 
OZDEMIR, 2005).Em termos técnicos, a digestibilidade refere-se à quantidade de 
nutrientes ou de energia bruta, que sãoextraídos dosalimentos assim que passam pelo 
sistema digestório(NRC, 2011). 
As metodologiaspara se determinar a digestibilidade em peixes podem ser 
realizadas através da coletatotal de fezesou parcial de fezes e também com uso de 
indicadores, e a coleta do material fecal pode ser realizada dentro ou fora da água. As 
técnicas de coleta mais realizadas fora da água são extrusão manual, sucção ou 
dissecção intestinal na parte final do intestino. E as feita dentro da água destacam-se os 
métodos de decantação (Guelph e o Guelph modificado), realizados por meio de 
estruturas cônicas que possibilitam recolher as fezes por meio de recipientes 
coletores.Os animais em experimento de digestibilidade devem ser alimentados com 
dietas compostas pela proporção 70:30 (70% de ração referência e 30% de ingrediente a 
ser testado)e adição de 1% do óxido de cromo(SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007). 
Aspesquisas realizadas com o uso de produtos alternativosou subprodutos em 
dietas para peixes são bastante diversificadas. Acerca disso, uma das espécies de peixes 
mais estudadas é a tilápia, que pertence à família ciclidae, de origem africana e vem se 
destacando no cenário da aquicultura em estudos envolvendo vias alternativas de 
substituição de ingredientes tradicionais. 
Utilizando farinha integral de camarão canela(Macrobrachiumamazonicum) e 
farinhas de peixes obtidas a partir de resíduos de filetagem da 
corvina(Plagioscionsquamosissimus) e da tilápia(Oreochromis niloticus) os 
autoresdeterminaram os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da proteína 
bruta (PB)e da energia bruta (EB) para Tilápia, resultando assim, coeficientes de 
digestibilidade de88,79 e 68,38 % para a farinha integral de camarão canela; 70,67 e 
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54,45 % para o resíduo de filetagem da corvina; 67,09 e 48,52 % para os resíduos da 
filetagem da Tilápia, determinando assimvalores de proteína (%) e energia digestíveis 
(kcal/kg), de 53,74%e 2763,23;37,50e 2107,46; 28,72 e 1927,18,respectivamente. 
Portanto, os alimentos testados possuem potencialidade para substituição da farinha de 
peixe na alimentação da tilápia do Nilo, porém sendo necessária a determinação dos 
seus níveis de inclusão em rações para as diferentes fases de cultivo da espécie 
(BOSCOLO et al., 2004). 
Com objetivode se avaliar um melhor aproveitamento dos nutrientes contidos no 
resíduo de camarão pelos peixes,elaboraram e caracterizaram nutricionalmente dois 
tipos de silagens fermentadas de resíduos de camarão-sete-barbas 
(Xiphopenaeuskroyeri), para tilapias.Ambas as silagens após o período de ensilagem 
(120 dias) foramsecas, processadas para comporem duas rações teste isoproteica e 
isoenergética (26% e 4200 Kcal): ração elaborada com melaço de cana (SM) e 
raçãoelaborada com varredura da farinha láctea (SF) contendo 69,9% dedieta referência, 
0,1% de óxido decromo, que foi utilizado como marcador inerte, e30% de matéria seca 
das silagens preparadas. Foi observado que as duas rações testadas possuem alta 
digestibilidade,ração com melaço de cana (78,2%) e ração com varredura da farinha 
láctea (CDASF= 73,1%).Independente do tipo ensilagem o resíduo de camarão se 
mostrousatisfatório paraser utilizado como ingrediente nas rações para peixes, o que 
fortifica a ideia de que coprodutos brutos a exemplos do resíduo de camarão necessitam 
de um tratamento ou processamento prévio para que seus nutrientes possam ser 
disponibilizados aos peixes (GONÇALVES e VIEGAS, 2007). 
Em trabalhos com tilápias forma utilizados de alimentos proteicos e energéticos 
de alta digestibilidade, onde foram avaliados o CDA da matéria seca, da proteína, da 
energia, do fósforo e dos aminoácidos essenciais e não essenciais dos seguintes 
ingredientes: farinha de peixe, glúten de milho, farelo de soja, farelo de algodão, farelo 
de trigo, quirera de arroz, milho e amido de milho. Entre os coeficientes de 
digestibilidade aparente dos alimentosproteicos e energéticos em questão, os farelos de 
soja e milho apresentaram os maiores CDA com 94,13% e 86,15%, respectivamente 
(GONÇALVES et al., 2009).Em outro trabalho para tilápias foramavaliadoso CDA de 
coproduto da indústria biscoito, massase ingrediente de origem vegetal, como oresíduo 
de biscoito, resíduo de macarrão, farelo de arroz, quirera de arroz, farinha de mandioca 
e farelo de soja, para todos os coprodutos foram utilizado pelo método indireto usando o 
óxido de cromocomo indicador incorporado nas rações. Com isso os autores 
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observaram que os tratamentos não diferiram estatisticamente para os CDA da PB e os 
CDA da EB, indicando um bom aproveitamento destes ingredientes em dietas práticas 
para tilápias (NOVOA et al., 2013). 
Utilizando o resíduo de frutos como farelo de goiaba e o farelo de coco na dieta de 
tilápias,foram observadosos seguintes valores de CDApara o farelo de resíduo de 
goiaba: MS 43,36%; PB 61,49%, EB 64,24%; EDA 3601,03 kcal/kg e PDA 6,89% e 
para o farelo de coco: MS 60,36%; PB 75,62%, EB 37,10%; EDA 1878,74 kcal/kg e 
PDA 15,60%. Os autores concluíram que para ambos os ingredientes 
apresentarampotencial de utilização em rações para alevinos de tilápia do Nilo 
(SANTOS et al., 2009). Para a mesma espécie utilizando oresíduo do farelo de manga 
com diferentes níveis de inclusão (0, 5, 10, 15%) nas dietas. Os autorespuderam 
observar os resultados para a matéria seca (79,6; 76,9; 76,5 e 78,0%), proteína bruta 
(88,8; 87,4; 87,2 e 87,8%), energia bruta (77,8; 75,9; 76,4 e 77,5%) em seus diferentes 
niveis, respectivamente. Como também a energia digestível das rações (3304, 3320, 
3395 e 3484 kcal kg
-1
) e proteína digestível (29,3; 30,3; 29,8 e 29,8%) e notaramque 
não houve diferença entre os tratamentos, o que sugere que farelo de resíduo de manga é 
que ao nível de até 15,0% pode ser incluso nas rações para peixes (Lima et al., 2011). 
 Ao utilizar torta de dendê, farelo de algodão, farelo da vagem de algaroba, farelo 
da folha de mandioca e farelo de cacaupara tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus), ou 
nível de substituição de 30%, o autores observaram que os valores de CDA da matéria 
seca, proteína bruta e energia bruta foram de 56,63; 75,87 e 66,87% para torta de dendê; 
48,31; 80,51 e 39,63% para farelo de algodão; 48,69; 51,61 e 30,48% para farelo da 
vagem de algaroba; 50,22; 49,83 e 29,29 % para farelo da folha de mandioca e 43,87; 
38,47 e 23,13% para farelo de cacau, o que indica que para coprodutos agroindustriais 
há necessidade de processamento da matéria prima, visando eliminar possíveis fatores 
antinutricionaisantes da utilização das rações para peixes (BRAGA et al., 2010). Em 
consequência da presença de fatores antinutricionais em ingredientes de origem vegetal, 
fizeram-se necessárias pesquisas com alimentos concentrados proteicos de origem 
vegetal (DREW; BORGESON e THIESSEN, 2007; PEZZATO; BARROS e FURUYA, 
2009), a exemplo do isolado proteico de soja. 
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2.3.1 ISOLADO PROTEICO DE SOJA 
 
O percentual de substituição da farinha de peixe por ingredientes vegetais 
apresentam variações conforme o hábito alimentar, a espécie, e tamanho dos peixes. Os 
cereais e as leguminosas possuem valores nutricionais inferiores aos subprodutos de 
origem animal, devido ao menor nível de aminoácidos essenciais (lisina e metionina + 
cistina) e também pela presença de fatores antinutricionais. Todavia, devido a grande 
disponibilidade e baixo custo de produção, tem sido utilizado com frequência em 
substituição parcial ou total nas rações, fornecendo uma fonte de proteína e de alta 
qualidade (SÁNCHES-LOZANO et al.,2009). 
Entre os ingredientes vegetais que vem recebendo destaque na utilização na 
alimentação de organismos aquáticos, estãoos derivados da soja, a exemplo do 
concentrado e o isolado proteico de soja.O isolado proteico é adquirido através de 
umasolubilização aquosa seguido de precipitação isoelétrica, já os concentrados são 
produzidos através de extração alcóolica, resultando em níveis de proteínas de 90% e 
65%respectivamente. Quanto ao custo de produção, o isolado proteico tem seu uso 
restrito uma vez que seu custo de obtenção é muito elevado, entretanto, devido ao alto 
teorproteico, índice de solubilidade proteica e digestibilidade tornou-se uma adequada 
fonte alternativa de proteina nas rações de peixes. Desenvolvido para ser um produto 
livre de sabor, cor, odor desagradável e fatores antinutricionais, sua elevada 
concentração de proteína fornece a máxima flexibilidade de formulação quando são 
incorporados nos produtos alimentares (RICHE e WILLIAMS, 2011). 
 Há uma escassez de trabalhos envolvendo a digestibilidade do isolado proteico 
de soja para peixes e por apresentarem características interessantes como o alto nível 
proteico, ausência de fatores antinutricionais é impresendivel mais estudos envolvendo 
este tipo de produto. Trabalhando com tilápia, analisando o CDA da matéria seca, 
proteína bruta, gordura, cinzas, fósforo, energia bruta e aminoácidos doglúten de milho, 
subproduto de milho, gérmen de milho, farelo de soja, fermentado de soja, concentrado 
de proteico de soja, isolado proteico de soja, brotos de malte, farinha de peixe e farinha 
de minhoca, os autoresnotaram que entreos ingredientes testados o isolado proteicode 
sojaapresentou valores de coeficiente de digestibilidade da proteína superior a 90%, 
para tilápia, ratificando que esta espécie é capaz de assimilar os nutrientes e energia 
deste ingrediente de origem vegetal(DONGet al.,2010). 
 20 
 
 Trabalhando com Truta arco-íris e salmão do Atlântico, alimentados com farelo 
de soja, concentrado proteico de soja e o isolado proteico de soja, os autores relataram 
que os CDAs para proteina variaram de 94,9-96,4%, 90,5-93,9% e 97.81- 99,64%, 
respectivamente (GLENCROSSet al., 2004). Corroborado por alguns autores (LARA-
FLORES et al., 2007) utilizando o farelo de soja notaram resultados semelhantes, 
embora Koprucu e Ozdemir, (2005), relatamemseuestudo que a digestibilidade da 
proteina dofarelo de sojapara Tilápia do Nilo foi87,4%. Diferenças entre os CDAs para 
proteina dos ingredientes colaboram para o entendimento entre a diferença na 
composição química, origem e tratamento dos produtos oriundos da soja. 
Necessitandode mais estudo para as espécies de peixes, inclusive o Acará-disco 
utilizando o isolado proteico de soja e outros ingredientes concentrados, como o glúten 
de trigo. 
 
 
2.3.2. GLÚTEN DE TRIGO 
 
É umafonte proteica de origem vegetal obtida a partir processamento da farinha de 
trigo (Triticum spp.),onde é feita a extração do amido por vários processos.Inicia-seo 
processo pela moagem dos grãos de trigo, até que se alcance o estado farináceo, que por 
sua vez passará por uma lavagem, resultando em uma massa uniforme. A partir dessa 
lavagem, as fibras solúveis e fracções de amido são removidos por centrifugação, logo 
em seguida secos recuperando o estado farináceo.De acordo com a solubilidade do 
material, aproteina e outras frações insolúveis podem ser obtidas por extração 
alcoólica(DAY et al., 2006; WIESER, 2007). 
O glúten de trigo é constituído por dois tipos de proteínas (gliadinas e gluteninas), 
que lhe confere uma determinada viscoelasticidade.As gliadinas são proteínas 
monoméricas que contribuem para a viscosidade e a capacidade de extensão ao gluten, 
ao passo que as gluteninas, que são proteínas poliméricas, são responsáveis pela 
tenacidade (resistência à deformação)e elasticidade. Tanto a gliadina, quanto a 
gluteninas, podem atuar como aglutinante nas rações extrusadas em substituição parcial 
do amido ou ligantes, melhorando a estabilidade dasrações extrusadas na água(APPER-
BOSSARD et al., 2013). 
O glúten de trigo possui um teor proteico brutomédio de80%, maior valor que o 
encontrado na farinha de peixe, hoje comercializada e utilizada na ração para peixes e 
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crustáceos. Apesar de proporcionar ótimo nível proteico digestível devido à falta de 
atividade do inibidor de proteases, o glúten de trigoapresenta uma carência em um dos 
principais aminoácidos essências, a lisina,que correspondea 1,5% da proteina 
(KUMARet al., 2012).Por outro lado, o glúten de trigo é ricoem glutamina, que é 
responsável por melhorar a higidez intestinal e aumentar a imunidadedevido à ausência 
de fatores antinutricionais e fibras, acrescentando ao glúten de trigo, vantagens sobre 
seuuso em dietas, principalmente para peixes carnívoros, com níveis de inclusão de 5 a 
10% (APPER-BOSSARD et al., 2013). 
Resultados satisfatótriosforam encontrados em trabalhos que visaram o 
crescimento e a eficiência alimentar, com a substituição da farinha de peixe pelo glúten 
nas dietaspara salmão (Salmo salar)(STOREBAKKEN; SHEARER e 
BAEVERFJORD, 2000).Avaliandooutros ingredientes alternativos como glúten de 
trigo, lentilha d`água(Lemna minor), e outros subprodutos de soja, em  substituição de 
15% dafarinha de peixe para tilápias. O Glutén de trigo testado nesse estudo obteve 
oCDAs para a proteina de 92,6%, no qual se revelou um alto potencial nutricional para 
substituição a farinha de peixe (SCHNEIDER et al., 2004).Ao se comparar a eficiência 
na substituição de concentrados proteicos para truta (Oncorhynchusmykiss), utilizando-
se o concentrado proteico de batata pelo glúten de trigo notou-se a viabilidade em 
utiliza-lo como um produto menos oneroso para a formulação de ração para peixes 
(TUSCHE et al., 2012).
 
 
 
2.3.3.FARINHA DO RESÍDUO DO PROCESSAMENTO DO CAMARÃO 
 
A carcinicultura brasileira produziuem 2010, cerca de 70 mil toneladas e vem se 
consolidando como uma atividade promissora na região nordeste, apresentando 93% da 
produção nacional. Estima-se que a produção de resíduos do beneficiamento, no ano de 
2012, tenha sido entorno de 20 mil toneladas (MPA, 2012). As regiões Norte e Nordeste 
do Brasil se destacam por apresentarem as melhores condições ambientais para o pleno 
desenvolvimento da atividade(GUIMARÃES et al., 2008).A região litorânea de Sergipe 
possui um ambiente propício ao cultivo do camarão marinho, desta forma o entreposto 
de pesca que produz diariamente toneladas de resíduo de camarão proveniente do 
beneficiamento, com retirada da cabeça, casca e calda, as quais correspondem 
respectivamente por 38,9; 10,7 e 2,3% do camarão respectivamente e dependente da 
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espécie este resíduo pode chegar a compor 85% do peso inicial (HEU; KIM e 
SHAHIDI, 2003; BACKES et al., 2006; OGAWA et al., 2007). 
Os resíduos produzidos com a intensificação da carcinicultura somados aos 
provenientes da pesca, ainda são lançados aleatoriamente no meio ambiente, gerando 
problemas de ordem sanitária e ambiental em relação ao seu destino, por serem de 
difícil descarte e interferir na eficiência do processo produtivo (AMARAL; ROCHA e 
LIRA, 2003; GUILHERME; CAVALHEIRO e SOUZA, 2006).A utilização do resíduo 
do processamento do camarão na alimentação animal é uma fonte proteica em potencial, 
chegando a compor até 46,81% de PB, pois confere uma ótima palatabilidade, 
atratabilidade e adequada composição de aminoácidos essenciais(GUIMARÃES et al., 
2008). 
Atentos ao problema gerado pelo descarte deste resíduo, pesquisadores têm usado 
esse subproduto na alimentação animal, tanto em aves(CUNHA et al., 
2006;GONÇALVES e VIEGAS, 2007;LIMA et al., 2007), como também em 
peixes(GUIMARÃES et al., 2008). Além do seu teor proteico e ótimo perfil 
aminoácidico, o resíduo de camarão apresenta boa característica, como um 
atratabilizante nas dietas, podendo ser utilizado na forma de farinha ou silagens em 
confecção das rações de peixes. A farinha composta do resíduo de camarão (cabeça e 
carapaça) e a silagem da cabeça do camarão apresentaram um rendimento acima de 20 
%, nível proteico médio de 40 % (cabeça) e 13% (carapaça), e boa quantidade de 
cálcio(GUILHERME; CAVALHEIRO e SOUZA, 2006; FIGUEIREDO; 
CAVALHEIRO e SOUZA, 2007). 
O resíduo do processamento do camarão (cabeça e carapaça) éumsubproduto que 
também é composto por um polímero denominado de quitina (do grego chiton = 
revestimento protetor - túnica), a qual é encontrada no exoesqueleto de crustáceos e 
insetos (camarão 5 a 7%).A quitina é um tipo de fibra muito abundante na natureza, 
perdendo somente para a celulose. Tem uma ampla versatilidade de uso, como no 
processamento de óleos (clarificação), no tratamento de água (agente floculante) como 
também precursora da quitosana (MOURA et al., 2006).Aquitosana por sua vez,tem 
inúmeras aplicações comoindustriais, biomédicas e nutricionais dentre as quais se 
destacam a biocompatibilidade(ex: quitosana/glicerol), biodegradabilidade(solúvel em 
soluções aquosas ácidas), propriedades antibactericida, emulsificante e quelante 
(FERNANDES et al., 2009;LARANJEIRA e FÁVERE, 2009;DAMIAN et al., 2009; 
CORDEIRO et al., 2014). 
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 Algumas controvérsias são expostas quanto ao modo de aproveitamento de 
certos ingredientes pelos peixes, a exemplo do resíduo do camarão devido ao seu teorde 
quitina, no entanto já foi esclarecido que em espécies teleósteas, principalmente de 
hábito alimentar onívoro e carnívoro há a presença enzimas quitinolíticas (quitinase e 
quitinobiase) produzidas pelas mucosas gástricas e pancreáticas.A quitinase, é mais 
frequente em peixes cujo hábito alimentar insetívoro ou onívoro, já a quitinobiase mais 
difundida nos organismos inferiores, sendo encontrada nospeixesem escala menor, 
podendo a produção de estas enzimas variarem a depender da espécie (ROTTA, 
2003;SEIXAS FILHO,2003;STECH; CARNEIRO e PIZAURO JUNIOR, 2009). 
 
 
2.3.4.  CRISÁLIDA DO BICHO-DA-SEDA (Bombyxmori) 
 
Tradicionalmente, os insetos fazem parte da alimentação de diversos povos em 
todo o mundo (2000 espécies de insetos possuem potencial para alimentação 
humana/animal no mundo), por constituírem uma fonte segura de alimento altamente 
nutritivo, com alto teor de gordura, proteína e de minerais, portanto, representam uma 
alternativa notável de substituição de produtos sucedâneos na alimentação animal 
(FAO, 2013). 
Os insetos possuem composições nutricionais distintas e dependentes da fase de 
desenvolvimento (larva, pulpa ou adulto) e do tipo de alimentação.Muitos dos insetos 
fornecem quantidades satisfatórias de energia e proteína, sendo ricos em gorduras 
monoinsaturadas ou ácidos graxos poliinsaturados, micronutrientes minerais e vitaminas 
(hidrossolúveis), além da quitina, que podeter um efeito positivo efeito sobre o 
funcionamento do sistema imunológico. E asuainserção na alimentação animalestaria 
equiparada ao mercado da farinha de peixe e do farelo de soja na formulação das rações 
para a aquicultura e pecuária (ADEMOLU; IDOWU e OLATUNDE, 2010;XIAOMING 
et al., 2010;OONINCX e VAN DER POEL, 2011; RUMPOLD e SCHLUTER, 2013; 
FAO 2013).Mesmo sendo nutricionalmente ricos, os insetos ainda são uma fonte 
alternativa subvalorizada em muitas partes do mundo, perdendo para uma vasta gama de 
ingredientes (legumes, grama, cereais, farelos de cereais, sementes oleaginosas, resíduos 
e farinha de peixe, sendo muitos deles sazonais) (RUTAISIRE, 2007). 
A criação de insetos é uma prática relativamente nova, sendo realizadas por 
pequenas empresas familiares, a exemplo dos países asiáticos (Tailândia e Vietnã), que 
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cultivam grilos, gafanhotos e larvas de várias espécies de insetos para consumo humano 
e animal (WANG et al., 2007).Acriação além de proporcionar uma maior oferta do 
produto ao mercado impedindo a sazonalidade, também pode garantir uma maior 
segurança alimentar, pois são criados em estufa ou galpões que lhes propiciem manejos 
e melhor perfil nutricional.Entre as diversas criações de insetos a sericicultura é uma 
atividade agropecuária que visa à exploração comercial dos casulos do bicho-da-seda, 
visando à produção de fios de seda (PANUCCI; CHIAU e PACHECO, 2011).No Brasil, 
a sericicultura é uma importante atividade agroindustrial que contribui substancialmente 
para a economia rural. O país é o 4° produtor mundial de casulos verdes e de fios de 
seda. A cadeia produtiva nacionalda seda apresenta um faturamento bruto anual na 
ordem de US$ 129 milhões, a maior parte proveniente de exportação, uma vez que 97% 
da produção de fios de seda é destinado a esse mercado.O Paraná é o principal estado 
produtor, concentrando 92% da produção nacional. Atualmente, 216 municípios 
paranaenses são produtores de casulos verdes e 7.634 é o número de criadores existentes 
nesses municípios (WATANABE; YAMAOKA e BARONI, 2000; SAEB, 2009). 
O produto residual dessa cultura é a crisálida (pulpa),que desidratadaé utilizada na 
nutrição animal, possuindoalto valor proteico (50%), gordura (35 %) e presença doácido 
graxo essencial linolênico (C18: 3n-3) (24 %), além dos minerais zinco e potássio com 
244 mg/g 
-1
 e 4,77 mg/g 
-1
, respectivamente(PEREIRA et al., 2003;SAYEG e RAMOS, 
2014). 
 Estudos mostrarambons resultados na utilização da crisálida na alimentação 
animal. Em frangos de corte a farinha de crisalida foi eficaz na substituição de 50% da 
farinha de peixe (DUTTA et al., 2012). Para suínos apresentou bom resultado em 
digestibilidade(LIMA et al.,1990)e para peixes, a farinha de crisálida exibiu um alto 
poder de atrato-palatalidade(PEREIRA-DA-SILVA e PEZZATO, 2000; BOSCOLO et 
al., 2001),porém, níveis elevados mostraram baixos resultados em digestibilidade e 
desempenho zootécnico para a  espécie  Trichogasterpectoralis (JINTASATAPORN et 
al., 2011). 
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RESUMO 19 
 20 
Objetivou-se com esse trabalho determinar o coeficiente de digestibilidade aparente da 21 
proteína bruta de ingredientes alternativos (Crisálida do bicho-da-seda, farinha do 22 
resíduo de camarão, isolado proteico de soja, glúten de trigo) para o Acará-disco 23 
(Symphysodon discus Heckel, 1840). As dietas com os ingredientes testados foram 24 
constituídas de 69,5% de dieta referência, 0,5% de óxido de cromo e 30% do 25 
ingrediente teste. Foram utilizados 25 peixes (106 ± 26,6 g), distribuídos em cinco 26 
 36 
 
tanques de digestibilidade com fundo cônico com capacidade de 100 L. O  delineamento 27 
experimental foi em quadrado latino 5 x 5 (cinco rações e cinco períodos). A 28 
determinação do coeficiente de digestibilidade aparente foi realizada pelo método 29 
indireto, com a utilização 0,5% de óxido crômico (Cr2O3), como indicador. Os 30 
coeficientes de digestibilidade aparente da proteína bruta e proteina digestivel foram de 31 
92,86 e22,87% para a farinha de crisálida do bicho-da-seda, 62,44 e 24,46% para a 32 
farinha do resíduo de camarão, 93,34 e 84,44% para o isolado proteico de soja, 86,94 e 33 
72,58% para o glúten de trigo e 92,12 e 40,63% para a ração referência, 34 
respectivamente.Conclui-se com isso que o acará-disco utiliza o isolado proteico de 35 
soja, a crisálida e o glúten de trigo eficientemente em sua dieta, o que viabiliza sua 36 
utilização em rações para esta espécie. 37 
 38 
Palavras-chave: nutrição, peixe ornamental, proteina 39 
 40 
SUMMARY 41 
 42 
The objective of this work was to determine the apparent digestibility coefficients of 43 
crude protein from alternative ingredients (chrysalis meal of silkworm, shrimp waste 44 
meal, isolated soy protein, wheat gluten) to discus (Symphysodon discus Heckel, 1840). 45 
Diets with the tested ingredients were composed of 69.5% of the reference diet, 0.5% 46 
chromium oxide and 30% of the test ingredient. 25 fish were used (106 ± 26.6 g), over 47 
five digestibility tanks with conical bottom and 100 L of capacity. The experimental 48 
design was Latin square 5 x 5 (five diets and five periods). The determination of 49 
 37 
 
apparent digestibility coefficient was carried out by the indirect method, using 0.5% 50 
chromic oxide (Cr2O3), as an indicator. Apparent digestibility coefficients of crude 51 
protein and digestible protein were 92.86 and 22.87% for the chrysalis meal of 52 
silkworm, 62.44 and 24.46% for the , shrimp waste meal, 93.34 and 84.44% for the 53 
isolated soy protein, 86.94 and 72.58% for wheat gluten, and 92.12 and 40.63% for the 54 
basal diet, respectively. It concludes from this that the discus uses the isolated soy 55 
protein, the chrysalis and wheat gluten in your diet efficiently, which enables its use in 56 
feed for this species. 57 
 58 
Keywords: nutrition, ornamental fish, protein 59 
 60 
INTRODUÇÃO 61 
 62 
A substituição de produtos tradicionais, como a farinha de peixe e farelo de soja, 63 
porprodutos alternativos tem se apresentado como uma opção prática, econômica e 64 
ambiental (LIMA et al., 2011). Dentre os nutrientes, a proteína é o nutriente mais 65 
estudado, também é o item mais dispendioso na formulação das dietas para 66 
peixes.Nesse sentido se destacam estudos voltados a digestibilidade da proteina desses 67 
ingredientes alternativos (SANTOS et al., 2009; DONG et al., 2010), visando o 68 
conhecimento do valornutricional bem como as limitações na utilização para rações de 69 
peixe. Por esta razão, são necessário pesquisas com o uso de ingredientes alternativos 70 
tanto de origem animal como vegetal. 71 
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Um exemplo de ingredientes de origem animal é oresíduo do processamento de 72 
camarão (cabeça e carapaça), o qual é derivado do processamento da indústria 73 
pesqueira, e estima-se que a produção de resíduos do beneficiamento, no ano de 2012, 74 
tenha sido em torno de 20 mil toneladas (MPA, 2012).O descarte realizado no meio 75 
ambiente sem algum tratamento prévio, tornando-se um potencial poluidor. Outro 76 
ingrediente de origem animal é a crisálida (pulpa) do bicho-da-seda oriundo da indústria 77 
têxtil, a qual é desidratada e utilizada na nutrição animal, possui alto valor proteico 78 
(50%) e lipidico (35%), presença do ácido graxo essencial linolênico (C18: 3n-3) 79 
(24%), além dos minerais zinco e potássio com 244 mg/g 
-1
 e 4,77 mg/g 
-1
, 80 
respectivamente(PEREIRA et al., 2003; SAYEG e RAMOS, 2014).Utilizando 81 
ingredientes de origem vegetal em substituição aos produtros tradicionais coma farinha 82 
de peixe pode serotimizada por meio detecnicas de processamento, tornando possível a 83 
obtenção de isolados e concentrados proteicos. Um dos isolados obtidos é o da soja. O 84 
isolado proteico de soja é adquirido através do processo de desengorduramento da 85 
farinha de soja para obter protudo final contendo90% de proteina(RICHE e 86 
WILLIAMS, 2011). No grupo dos concerntrados temos o gluten de trigo, este produto é 87 
extraído com a lavagem da farinha do trigo e o seu produto final é constituído de 80% 88 
de proteina(KUMAR et al., 2012).Apesar da variedade e disponibilidade de ingredientes 89 
alternativos que possam ser substitutos da farinha de peixe nas raçõespara peixes, e 90 
aliado à questão que a maioria de peixes ornamentais possui exigências nutricionais 91 
diferentes aos dos peixes de produção, estudos envolvendo essa substituição nas rações 92 
para peixes ornamentais ainda são escassos.Em meio à varieadade de espécies de peixes 93 
ornamentais o Acará-disco chama atenção pela sua beleza e popularidade no mercado 94 
de peixes ornamentais. 95 
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O Acará-disco (Symphysodon discus),pertence à família cichlidae, popularmente 96 
conhecido por disco, é endêmica da bacia amazônica (LIVENGOOD et al., 2012). 97 
Apesar da sua importância tanto no ramo do aquarismo nacional como internacional, 98 
são poucos os estudos sobre a sua nutrição, e alternativas aos principais ingredientes 99 
que são utilizados na formulação das dietas para o Acará-disco. 100 
objetivou-secom esse trabalho determinar o coeficiente de digestibilidade aparente 101 
da proteina dos ingredientes alternativos, farinha do resíduo do processamento do 102 
camarão, farinha do bicho-da-seda, isolado proteico de soja e glúten de trigo para o 103 
Acará-disco (Symphysodon discusHeckel, 1840). 104 
 105 
MATERIAL E MÉTODOS 106 
 107 
 O trabalho foi realizado no laboratório de nutrição de organismos aquático 108 
(LANOA) daUnidade de Aquicultura (UNIAQUA) do Departamento de Zootecnia, 109 
lotado no campus rural da Universidade Federal de Sergipe, município de São Cristovão 110 
– SE. 111 
 112 
 O ensaio consistiu na determinação do coeficiente de digestibilidade aparente da 113 
proteina bruta dos seguintes ingredientes testes: farinha da crisálida do bicho-da-seda, 114 
farinha do resíduo do processamento de camarão-sete-barbas (Xiphopenaeuskroyeri) 115 
(cefalotórax e somitos), isolado proteico de soja, glúten de trigo e uma ração referênciae 116 
que também serviu como base de todas as rações (69,5%) + ingredientes testes (30%) e 117 
óxido de cromo III (0,5%) (VETEC química fina) como indicador externo.  118 
 40 
 
 119 
 A ração referência utilizada no trabalho serviu de controle experimental e base 120 
das demais rações (69,5%) e foi composta por farelo de soja, farelo de milho e farinha 121 
de peixe. As análises da composição bromatológica da ração referência dos ingredientes 122 
quanto aos valores da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), energia bruta (EB), 123 
extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM) (Tabela 1) foram realizadas no Laboratório 124 
de Nutrição Animal (LANA) do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal 125 
de Sergipe, de acordo com os métodos daAOAC (2000) e descrito por Silva & Queiroz, 126 
(2002). 127 
 Foram usados 25 exemplares da espécie Acará-disco com peso de 106 ± 26,6 g, 128 
adquiridos de um distribuidor de peixes ornamentais do estado do Pará. Foi utilizado o 129 
delineamento em quadrado latino que consistiu em cinco tratamentos (rações), cinco 130 
períodos e cinco tanques, visando evitar efeitos entre os períodos experimentais, 131 
permitindo assim que todos os peixes se alimentassem de todas as rações a cada 132 
período.   133 
 134 
Tabela 1. Composição bromatológica quanto aos valores de MS = matéria seca; PB = 135 
proteína bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral; EB = energia bruta dos 136 
ingredientes e da ração referência 137 
Ingredientes MS (%) PB (%) EE (%) MM (%) EEB (cal/g) 
Far. crisálida
1
 97,26 24,63 52,16 4,37 6123 
Far. res. camarão
2
 95,17 39,18 10,57 39,06 3249 
Isolado p. soja
3
 92,58 90,46 0,02 2,15 5069 
Glúten de trigo
4
 94,15 83,48 0,44 1,58 5119 
Ração referência* 91,36 44,11 3,59 12,08 4488 
1Farinha da crisálida do bicho-da-seda; 2farinha do resíduo do processamento do camarão; 3isolado proteico de soja; 138 
4glúten de trigo e da ração referência* 139 
 140 
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 A estrutura foi composta por cinco tanques de digestibilidade adequadas para o 141 
método de guelph modificado.Este sistema foi equipado com filtragem biológica, 142 
controle de temperatura (30 ºC) (termostatos – 500 W), fotoperíodo de 12 h (luz/escuro) 143 
e mantido sob aeração constante (compressor magnético 25 L/min
-1
- 35 W). Para as 144 
coletas de fezes, a metodologia adotada foi por decantação pelo o sistema de guelph 145 
modificado, conforme descrito por Sallum, (2000) e Abimorad & Carneiro (2004).No 146 
decorrer de todo experimento foi realizado três vezes ao dia (08:00; 12:00 e 17:00 h) a 147 
aferição dos paramentros de qualidade da água como a temperatura (Cº), pH, oxigênio 148 
dissolvido (mg/L), condutividade (µS/cm) do sistema através da sonda multiparamétrica 149 
Hanna HI 9829, e uma vez por semana a amônia  NH3(mg/L) foi aferida com auxílio de  150 
um fotocolorímetro microprocessado digital (ALFAKIT-AT10P). 151 
 152 
 Inicialmente os peixes foram submetidos a um período de sete dias adaptação ao 153 
sistema e alimentados três vezes ao dia (09:00; 13:00 e 17:30) com a ração referência e 154 
para uma melhor eficiência do fornecimento das rações experimentais foi adaptado no 155 
interior de cada tanque, um sistema de contenção de ração constituído por um prato 156 
plástico que também serviu como “cocho”, auxiliando na ingestão das rações pelos 157 
peixes e impedindo que as mesmas descessem para o fundo do tanque. 158 
 159 
 Após este período, foram estabelecidos 15 dias de fornecimento de ração teste, 160 
quatro vezes ao dia (09:00; 12:00; 15:00; 18:00) no intuito de mantê-los saciados 161 
(SALLUM, 2000). A cada troca de período com a ração teste, os peixes passaram cinco 162 
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dias sendo alimentados com a ração referência objetivando o esvaziamento do tubo 163 
digestório dos peixes que foram alimentados com a dieta teste anterior.  164 
 165 
 Durante o período de coleta de fezes, os peixes, permaneceram nos tanques, não 166 
havendo a necessidade de transferi-los para outras estruturas coletoras e após o ultimo 167 
arraçoamento do dia, era esperado 40 minutos para que pudesse ser realizado o manejo 168 
de limpeza de cada tanque (escovação, renovação de água (60%) e encaixe do tubo 169 
coletor no fundo do tanque de digestibilidade), visando eliminar qualquer tipo de 170 
resíduo. As fezes foram coletadas na manhã seguinte utilizando uma pipeta de Pasteur 171 
(3 mL), desprezando toda parte da água contida no tubo coletor. 172 
 173 
 Logo após a retirada da água as amostras fecais eram armazenadas em placas de 174 
Petri e congeladas até o final de cada período de coleta. Finalizado o tempo de coleta as 175 
amostras eram encaminhadas ao Laboratório de Nutrição Animal (LANA) do 176 
departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Sergipe, onde eram 177 
descongeladas e centrifugadas a 4000 rpm/ 30 minutos (centrifuga angulo fixo - 178 
CENTRIBIO), e secas em estufa com circulação forçada de ar a 55,0ºC por 24 h. Após 179 
a secagem elas foram maceradas (gral e pistilo de porcelana) depois peneirada e feita a 180 
retiradas de escamas ou outro material que pudesse inferir nos resultados, logo em 181 
seguida foram armazenadas até obtenção da quantidade necessária para posteriores 182 
análises de proteína segundo AOAC (2000) e descrita por Silva & Queiroz (2002). 183 
 184 
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 A determinação do coeficiente de digestibilidade aparente das rações 185 
experimentais foi realizada pelo método indireto, o qual foi possível com a utilização de 186 
0,5% de óxido de cromo (Cr2O3) como indicador adicionado à ração referência e nas 187 
demais que continham os ingredientes testes. Os teores de óxido nas fezes foram 188 
determinados segundo método de digestão ácida descrita por FURUKAWA & 189 
TSUKAHARA (1976). 190 
 191 
 Os analitos obtidos da digestão ácida das fezes foram analisados no Laboratório 192 
multiusuário da pós-graduação em química da UFS, e as medidas foram realizadas em 193 
espectrofotômetro de Absorção Atômica-AA-700/Shimadzu. A determinação 194 
foirealizada em chama de modo a atender os limites de detecção para o óxido de cromo 195 
(Cr2O3) nas fezessegundo Furukawa &Tsukahara (1976) e Honorato et al., (2012). 196 
 197 
A determinação do coeficiente de digestibilidade aparente da dieta referencia e das 198 
dietas-teste foram calculados pela fórmula segundo Nose, (1966): 199 
    ( )      {   [
                    
                     
 
                         
                        
]} 
 200 
Para a digestibilidade aparente dos nutrientes dos alimentos foram calculados segundo a 201 
fórmula descrita por Reightet al., (1990): 202 
 203 
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DAN (%) = (
   
  
)  *          (
  
   
              )+ 204 
Em que: 205 
CDA = Coeficiente de digestibilidade aparente; 206 
DAN = Digestibilidade aparente do Nutriente; 207 
CDA teste = Coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta teste; 208 
CDA referência = Coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta. 209 
 210 
 Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância e quando o teste de "f" 211 
foi significativo, as médias de tratamentos foram comparadas pelo teste de Scoott-knott, 212 
(P<0,05) por  meio do SISVAR, conforme descrito por Ferreira (2011). 213 
 214 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 215 
 216 
 Os valores médios e erro padrão da média para as variáveis físico-químicas de 217 
qualidade da água como temperatura (30,12±0,10ºC), oxigênio dissolvido 218 
(6,64±0,12mg/L), pH (6,89±0,03), condutividade (301±43,19 µS/cm) e amôniaNH3 219 
(0,02±0,01 mg/L)durante o experimento estiveram dentro do recomendado para a 220 
criação da espécie (LIVENGOOD & CHAPMAN 2007; BEERLI, 2009). 221 
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 A média do coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da proteína bruta 222 
(PB), além dos valores de proteína digestível (PD) para os ingredientes testados, farinha 223 
dacrisálida do bicho-da-seda, farinha do resíduo do processamento do camarão, isolado 224 
proteico de soja, glúten de trigo e daração referência para o acará-disco estão 225 
apresentados na tabela2. Os resultados obtidos do CDA da proteina demonstraram que 226 
não houve diferença estatística significativa entre as rações com glúten de trigo, 227 
referência, crisálida do bicho-da-seda e isolado proteico de soja. E somente a ração com 228 
o resíduo do processamento de camarão diferenciou das demais rações, o que 229 
possivelmente esta relacionada à composição química (quitina) e processamento desse 230 
ingrediente. 231 
 232 
 O isolado proteico de soja resultou no coeficiente de digestibilidade aparente da 233 
proteina de 93,34%e nível maior proteina digestível (84,44%) a respeito demais rações 234 
testadas, o que pode ser explicado por se tratar de um ingrediente de alta digestibilidade 235 
e que foi desenvolvido paraser um produto livre fatores antinutricionais, elevada 236 
concentração proteica o que fornecemáxima flexibilidade na formulação de rações para 237 
peixes (RICHE e WILLIAMS, 2011). Isso corrobora o encontrado por Dong et al., 238 
(2010) que ao se trabalhar com híbridos de tilápia do Nilo, observaram que o isolado 239 
proteico de soja apresentou coeficiencte de digestibilidade de 99,6%. 240 
 241 
 Comparando com o farelo de soja Chong et al., (2003), determinou um  242 
coeficiente de digestibilidade da proteina do farelo nde soja de 81,05% para o 243 
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Symphysodon Aequifasceata, mostrando assim que o isolado proteico do trabalho 244 
apresentou  digestibilidade superior (93,34%).  245 
 246 
 Outra fonte proteica de origem vegetal estudada foi glúten de trigo, que 247 
apresentou um alto coeficiente de digestibilidade da proteina de 86,94% e 72,58% de 248 
proteina digestível. Resultados conferidos na literatura mostraram que o glúten de trigo 249 
foi desenvolvido para apresentar uma alta digestibilidade (90%), ausência de fatores 250 
antinutricionais (atividade do inibidor da protease e fibra)(APPER-BOSSARD et al., 251 
2013). 252 
Tabela 2. Coeficiente de digestibilidade da proteína bruta dos ingredientes 253 
alternativospara o acará-disco (Symphysodon discus)coloque na ordem das tabelas 254 
anteriores 255 
 (1)CDA (%) Proteina digestível (%) 
Crisálida 92,86 a 22,87 
Res. de camarão 62,44 b 24,46 
Isolado p. soja 93,34 a 84,44 
Glúten de trigo 86,94 a 72,58 
Ração referência 91,12 a 40,63 
(2)Coef. de variação (%) 6,40  
Médias seguidas de letras iguais nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scoot-Knott, em nível de 5% de 256 
probabilidade (P<0,05); (1)Coeficiente de digestibilidade da proteina; (2) coeficiente de variação 257 
 258 
 259 
 Outro ingrediente teste que compôs o experimento foi a crisálida do bicho-da-260 
seda, que apresentou CDA de 92,86%e nível de proteina digestível de 22,87%.Estudos 261 
avaliando a digestibilidade da crisálida para peixes são escassos, apesar disso, 262 
Jintasatapornet al., (2011) encontraram resultados inferiores ao presente trabalho, 263 
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trabalhado com o guarumi pele de cobra (Trichogasterpectoralis) CDA da proteina de 264 
77,48%. 265 
 266 
 Para outros monogástricos a crisálida também revelou bons resultados, e em 267 
frangos de corte, a farinha de crisálida foi eficaz na substituição de 50% da farinha de 268 
peixe (DUTTA et al., 2012) e em suínos apresentou coeficiente de digestibilidade de 269 
proteina de 86%, e concluíram que a crisálida pode ser utilizada até 100% na 270 
substituição pelo farelo de soja, segundo Lima et al., (1990). 271 
  272 
 O resíduo do processamento do camarão em estudo, apesar de ter apresentado 273 
um no nível proteico (39,18%), apresentaram 62,44% de CDA de proteina e um nível de 274 
proteina digestível de 24,46%, fato esse explicado pela alta concentração de quitina em 275 
sua composiçãoe falta de processamento previo do ingrediente, pois a farinha do resíduo 276 
do processamento do camarão,é um material bruto com alta concentração de quitina, 277 
apenas em estado farináceo e sem tratamento prévio (hidrolisação ou cocção). O tipo de 278 
processamento dos ingredientes como a cocção e a hidrolizaçaosão alguns fatores 279 
responsáveis para um bom aproveitamento dos nutrientes pelos 280 
animaisKoprucu&Ozdemir, (2005). Os mesmos autores trabalhando com ingredientes 281 
alternativos para a tilápia, entre eles a farinha do exoesqueleto do lagostim 282 
(Astacusleptodactylusleptodactylus) que sofreram o processo de cocção, e obtiveram um 283 
CDA de 71% para a proteína, valores esses maiores do que encontrado no presente 284 
trabalho para o resíduo de camarão. 285 
 286 
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 Outros autores Gonçalves&Viegas, (2007),objetivando melhorar o 287 
aproveitamento nutricional de silagem de camarão, elaboraram dois tipos de silagens 288 
fermentadas de resíduos de camarão-sete-barbas (Xiphopenaeuskroyeri), uma utilizando 289 
melaço e outra utilizando varredura de farinha lacteacomo fonte de carboidratos e 290 
encontraram coeficientes de digestibilidade aparente da proteina de 78,2% e 73,1%nas 291 
dietas respetivamente. Apesar dos resultados,ainda há a necessidade de se avaliar o 292 
aproveitamento dos nutrientes contidos no resíduo de camarão e em seus diversos 293 
processamentos seja ele na forma de silagem, térmico ou em hidrolisação. 294 
 295 
 Os resultados e demonstram que a diferença pode estar atrelada a origem, e ao 296 
tipo de processamento destes ingredientes, assim comprometendo a assimilação de 297 
outros nutrientes para o disco. 298 
 299 
 Os valores de CDA e proteina digestível obtidos para os ingredientes testados 300 
mostram que o isolado proteico de soja, glúten de trigo e farinha da crisálida 301 
apresentaram melhor digestibilidade, sendo recomendado oisolado proteico de soja, 302 
glúten de trigo e farinha da crisálida nas formulações de rações para o acará-disco. 303 
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